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© Verfahren zur Regelung einer druckluftgestUtzten Fahrzeugfederung. 



© Bei der separaten Niveauregelung der rechten 
und der llnken Fahrzeugseite von luftgefederten 
Fahrzeugen, kann es vorkommen, dafl wahrend einer 
Niveauabsenkung das Niveau einer Fahrzeugseite 
noch oberhalb des Sollwertes ist, obwohl der Druck 
in dem entsprechenden Luftfederelement bereits auf 
einen zuISsslgen Mindestdruck abgesunken ist Die- 
ser Effekt tritt hauptsSchiich bei einer Verspannung 
des Fahrzeugrahmens auf, insbesondere bei unbela- 
denem Fahrzeug. 

Unter Verwendung von Ventilen (25, 26, 27), 
Weg-Sensoren (5, 6) und Druck-Sensoren (9, 10) 
wird mit einer Steuereinrichtung (15) in dem erwShn- 
ten Fall dafOr gesorgt. dafl auf der Seite entlUftet 
wird, auf der das Niveau bereits innerhalb eines 
Toleranzbandes liegt. urn das mittlere Fahrzeugni- 
veau auf einen zulSssigen Wert zu bekommen. 
| Das Verfahren kann bei samtlichen luftgefeder- 
ten Fahrzeugen, z.B. bei Bussen und Lastkraftwa- 
jgen, angewendet werden. 
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Verfahren zur Regelung einer druckluftgestutzten Fahrzeugfederung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer druckluftge- 
stutzten Fahrzeugfederung nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

Es wurde bereits ein Verfahren zur Regelung 
einer druckluftgestutzten Fahrzeugfederung vorge- 
schlagen, bel dem fUr Fahrzeuge mit mehreren 
Luftfederelementen eine Steuerung dafCr sorgt, dafl 
bei mindestens zwei Luftfederelementen eine sepa- 
rate BeiUftung Oder EntlUftung der Druckraume die- 
ser Luftfedereiemente moglich 1st. Die BeiUftung 
Oder EntlOftung erfolgt in Abhangigkelt von Stellsi- 
gnalen einer Steuereinrichtung, welche Qber eine 
SoII-lst-Vergleichseinrichtung zum Vergleich ge- 
speicherter Druck- und Abstandswerte mit tatsSch- 
lich vorliegenden Werten verfUgt. Dazu befinden 
sich in der bekannten Fahrzeugfederung Druck- 
Me/teinrichtungen, welche die DrUcke in den Luftfe- 
derelementen erfassen, sowie Weg-Me/teinrichtun- 
gen, welche die AbstSnde zwischen dem Fahr- 
zeugaufbau und den Fahrzeugachsen und damit 
das Niveau des Fahrzeugaufbaus relativ zum Fahr- 
untergrund aufnehmen. 

Bei dem vbrgeschlagenen Verfahren erfolgt die 
BelUftung/EntlUftung der Luftfedereiemente ge- 
trennt voneinander, z.B. separat fUr die linke und 
fUr die rechte Fahrzeugseite. Bei einer BeiUftung 
eines Luftfederelementes wird Luft in das Luftfeder- 
element gedrUckt. Dadurch wird, je nach Umstand, 
der durch dieses Luftfederelement einstellbare Ab- 
stand zwischen der Fahrzeugachse und dem Fahr- 
zeugaufbaus vergroflert, d.h. das Niveau des Fahr- 
zeugaufbaus wird gehoben und/oder es wird der 
Druck in dem Druckraum des Luftfederelementes 
erhQht. Bei einer EntlUftung wird Luft aus dem 
Druckraum des Luftfederelementes gelassen, was 
eine Verkleinerung des durch dieses Luftfederele- 
ment einstelibaren Abstandes und/oder eine Ab- 
senkung des Druckes bewirkt. 

Bei einer Niveau-Absenkung kann es vorkom- 
men, dai3, wenn z.B. ein erster durch ein erstes 
Luftfederelement einstellbarer Abstand innerhalb ei- 
nes zugeho renden Abstand-Sol I werttoleranzbandes 
liegtein zweiter durch ein zweites Luftfederelement 
einstellbarer Abstand oberhalb eines zugehorenden 
Abstand-Soilwerttoieranzbandes liegt und in die- 
sem zweiten Luftfederelement gieichzeitig ein zu- 
gehorender Mindestdruck erreicht bzw. unterschrit- 
ten wird. Ein anhaftendes EntlGften des zweiten 
Luftfederelementes hat keine weitere nennenswerte 
Absenkung des Niveaus zur Folge, sondern birgt 
die Gefahr in sich, dafl der Druck in dem Druck- 
raum des zweiten Luftfederelementes bis auf Atmo- 



spharendruck absinkt. Falls der durch das zweite 
Luftfederelement einstellbare zweite Abstand nicht 
innerhalb des zugehorenden Abstand-Sollwerttole- 
ranzbandes llegt, mUflte eigentlich ein Ventil zum 

5 EntiUften des Druckraumes des zweiten Luftfeder- 
elementes geschaitet bleiben. Dies kann durch 
Oberwachung der Einschaltdauer der Magnete ver- 
hindert werden. Sobald einzelne Schaltventiie eine 
gewisse Einschaltzeit Uberschreiten, verhindert 

10 eine Oberwachungseinrichtung ein weiteres Schal- 
ten der Ventile. Die Regelung wird abgeschaltet, da 
scheinbar eine Storung im System vorllegt. 

Der Grund dieses Effektes liegt haufig in einer 
Verspannung des Fahrzeugrahmens, weil z.B. das 

re Gewicht des Aufbaus nahezu vollst§ndig von dem 
ersten Luftfederelement getragen wird bzw. von 
einer anderen Achse Ubernommen wird, z.B. von 
einer Vorderachse oder einer eventuell zusatzlich 
vorhandenen Liftachse. Die Verspannung des Fahr- 

20 zeugrahmens tritt hauptsachlich bei unbeladenem 
Fahrzeug auf, da ohne Last die notige Gegenkraft 
zum Absenken fehlt. 



25 Vorteile der Erfindung 

Das eingangs genannte Verfahren mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs 
bietet demgegenUber den Vorteil, daj3 bei Auftreten 

30 des oben beschriebenen Zustandes ein geeigneter 
Niveaumitteiwertregelungs-Vorgang einjgeleitet 
wird, bei dem ein mittieres Niveau des Fahrzeug- 
aufbaus in gewUnschter Weise weiter abgesenkt 
werden kann, obwohl der erste Abstand bereits 

35 innerhalb des zugehorenden Abstand-Sollwerttole- 
ranzbandes liegt und obwohl der Druck in dem 
zweiten Luftfederelement nicht mehr gr6/ter ist als 
ein Mindestdruck und trotzdem der durch dieses 
zweite Luftfederelement einstellbare zweite Ab- 

40 stand oberhalb eines Abstand-Sollwerttoleranzban- 
des liegt. 

Durch die in den UnteransprUchen aufgefUhrten 
Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe- 

4$ nen Verfahrens moglich. 

Vorteilhaft ist, dafl der 

Niveaumittelwertregelungs-Vorgang beendet wird, 
sobald der Druck in dem Druckraum des ersten 
Luftfederelementes nicht mehr grower ist als der 

50 zugehSrende Mindestdruck und/oder sobald der er- 
ste Abstand nicht mehr innerhalb des zugehoren- 
den Abstand-Sollwerttoleranzbandes liegt und/oder 
wenn ein Mittelwert aus dem ersten Abstand und 
dem zweiten Abstand innerhalb eines Abstand-Mit- 
telwerttoleranzbandes liegt und/oder sobald der 
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zweite Abstand innerhaJb des zugehorenden 
Abstand-Sollwerttoleranzbandes liegt Dies verhin- 
dert in gUnstiger Weise das Auftreten einer Ste- 
rling und damit ein Abschalten der Regelung. 

Durch das erfindungsgemSfle Verfahren wird 
desweiteren in vorteilhafter Weise verhindert, dafl 
z.B. bei einer Verspannung des Fahrzeugrahmens 
und/oder bei einer einseitigen Beladung des Fahr- 
zeuges die Moglichkeit zur Niveauabsenkung nicht 
mehr gewMhrleistet ist. 

Vorteilhaft ist es schliefllich auch, dafl eine zu 
unterschiediiche Druckverteilung in den DruckrMu- 
men der Luftfederelemente, z.B. zwischen den 
Luftfedereiementen der iinken und der rechten 
Fahrzeugseite, oder gar eine vollige EntiQftung ei- 
nes der Luftfedereiemente verhindert wird. 

Auch verschlechtern ein falsches Niveau des 
Fahrzeugaufbaus, zu unterschiediiche Druckvertei- 
lung und/oder ein vollig entlGftetes Luftfederele- 
ment die Fahreigenschaften. Derartige Verschlech- 
terungen werden durch das erfindungsgemMfle Ver- 
fahren in vorteiihafter Weise verhindert. 



Zeichnung 

Die Zeichnung zeigt schematisch einen schal- 
tungstechnischen Aufbau eines AusfGhrungsbei- 
spieles. 



Beschreibung des AusfUhrungsbeispieies 

Das Verfahren zur Regelung einer druckluftge- 
stGtzten Fahrzeugfederung fGr ein luftgefedertes 
Fahrzeug soli anhand seiner beispielswelsen Ver- 
wendung bei einem dreiachsigen, straflengSngigen 
Nutzfahrzeug nSher erl§utert werden. 

Oblicherweise ist bei einem derartigen Fahr- 
zeug eine der Achsen am Fahrzeug vorne und zwei 
der Achsen sind am Fahrzeug hinten angeordnet. 
Normalerweise befinden sich an jeder Achse min- 
destens zwei RSder. HSufig sind nur die RSder 
einer der beiden hinteren Achsen antreibbar. Diese 
Achse hat die Funktion einer Treibachse und die 
andere der beiden hinteren hat die Funktion einer 
Nachlaufachse oder Liftachse. Zwecks guter Trak- 
tion wird die Treibachse Oblicherweise soweit wie 
mSglich belastet, und die Nachlaufachse trSgt nur 
noch den Teil der Last, der von der Treibachse 
nicht Qbergehommen werden kann. Dementspre- 
chend wird durch eine geeignete Regelung dafGr 
gesorgt, dafl ein Fahrzeugaufbau des Fahrzeuges 
innerhalb eines vorgesehenen Niveaus liegt Min- 
destens bei der Treibachse geschieht diese Rege- 
lung ublicherweise separat fUr die linke und fGr die 
rechte Fahrzeugseite, d.h. ein Luftfederelement fUr 
die linke Fahrzeugseite an der Treibachse ist sepa- 



rat zu einem Luftfederelement auf der rechten Sei- 
te der Treibachse ansteuerbar. 

Mit dem Iinken Luftfederelement der Treibach- 
se ist ein Abstand zwischen dem Iinken Teil der 
s Treibachse und dem sich darGber befindlichen Be- 
reich des Fahrzeugaufbaus einstellbar. Somit kann 
mit diesem Luftfederelement das Niveau des Fahr- 
zeugaufbaus Uber einem Fahruntergrund an dieser 
Stelle eingestellt werden. Bei dem rechten Luftfe- 
w derelement der Treibachse ist es entsprechend. 

Nach einem Entladevorgang des Nutzfahrzeu- 
ges mufl normalerweise das Niveau des Fahrzeug- 
aufbaus neu eingeregelt werden, weil mindestens 
das Niveau des Fahrzeugaufbaus an mindestens 
is einer Stelle oberhalb eines entsprechenden 
Niveau-Soilwerttoleranzbandes liegt, d.h. minde- 
stens einer der Abstande liegt oberhalb eines ent- 
sprechenden Abstand-Sollwerttoleranzbandes. 
Zwecks Vereinfachung wird im foigenden das 
20 linke Luftfederelement als erstes Luftfederelement 
bezeichnet und das rechte Luftfederele ment als 
zweites Luftfederelement. Beim Absenken des Ni- 
veaus des Fahrzeugaufbaus kann es nun vorkom- 
men, dafl z.B. der durch das erste Luftfederelement 
25 einstellbare erste Abstand innerhalb eines zugeho- 
renden Abstand-Sollwerttoleranzbandes liegt, wSh- 
rend der durch das zweite Luftfederelement ein- 
stellbare zweite Abstand noch oberhalb seines 
Abstand-Sollwerttoleranzbandes liegt, obwohl der 
30 Druck in dem Druckraum dieses zweiten Luftfeder- 
elementes nicht mehr grSfler ist als ein zugehSren- 
der Mindestdruck. Ein Grund fGr diesen E ffekt k ann 
z.B. in einer Verspannung eines Fahrzeugrahmens 
des Fahrzeugaufbaus liegen, z.B. bei einer un- . 
35 gleichmSfligen Lastverteilung oder z.B. wegen der 
Nachlaufachse oder der Liftachse. Die Verspan- 
nung des Fahrzeugrahmens kommt im wesentli- 
chen bei schwach bzw. unbeladenem Fahrzeug 
vor. da ohne Last bzw. bei geringer Last die notige 
40 Gegenkraft zum Absenken fehlt 

In der Zeichnung ist ein Schaltplan ausschnitts- 
weise dargestellt. Mit den Bauteilen dieses Schalt- 
planes ist es bei Anwendung des erfindungsgemg- 
flen Verfahrens moglich, auch bei z.B. einer Ver- 
45 spannung des Fahrzeugrahmens den Fahrzeugauf- 
bau zumindest im Mittel innerhalb eines vorgese- 
henen Niveau-Mittelwerttoleranzbandes zu bekom- 
men. 

Eines der beiden dargesteilten Luftfederele- 
50 mente ist z.B. fGr die linke Fahrzeugseite zustSndig 
und wird in der Zeichnung mit 1 bezeichnet und 
das andere fGr die andere Fahrzeugseite zustMndi- 
ge wird in der Zeichnung mit 2 bezeichnet. Die 
Luftfederelemente 1 und 2 sind zwischen dem 
55 Fahrzeugaufbau und einer Fahrzeugachse, z.B. der 
Treibachse, angeordnet. Die Fahrzeugachse kann 
eine durchgehende Achse sein, sie kann aber auch 
eine geteilte Achse sein. Unter einer Fahrzeugach- 
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se kann jede RadaufhSngung verstanden werden, 
an der die Rader befestlgt sind. 

Auf der einen Fahrzeugseite ist eine Weg-Mefl- 
einrichtung 5 so angeordnet, dai3 sie den Abstand 
zwischen dem Fahrzeugaufbau und der Fahrzeug- 
achse auf dieser Seite erfassen kann. Auf der an- 
deren Seite ist eine andere Weg-Me/3einrichtung 6 
in gleicher Weise vorgesehen. Da die Lange eines 
Luftfederelementes 1, 2 das Niveau des Fahrzeug- 
aufbaus Uber der Fahrzeugachse bzw. Uber dem 
Fahruntergrund bestimmt, wird mit den Weg-Mefl- 
einrichtungen 5, 6 gleichzeitig die Lange des ent- 
sprechenden Luftfederelementes, d.h. der entspre- 
chende Abstand bzw. das Niveau des Fahrzeugauf- 
baus ermitteit Die Erfassung der Abstande kann 
auch indirekt geschehen, z.B. durch Messen des 
Abstandes zwischen dem Fahrzeugaufbau und 
dem Fahruntergrund. Mit einem Druckraum des 
Luftfederelemente 1 ist eine Druckmefleinrichtung 9 
verbunden. Damit kann der Druck in dem Luftfeder- 
element 1 erfaflt werden. Eine andere Druck-Mefl- 
einrichtung 10 erfaflt den Druck in einem Druck- 
raum des anderen Luftfederlementes 2. Mej3signale 
von den Weg-Mefleinrichtungen 5, 6 und von den 
Druck-Mefleinrichtungen 9, 10 werden Uber Mefllei- 
tungen 12 einer Steuereinrichtung 15 zugeleitet. 
Die Steuereinrichtung 15 kann, wie dargestellt, als 
eine Einheit ausgebildet sein, sie kann aber auch, 
wie nicht dargestellt, in mehrere Einzelkomponen- 
ten aufgeteilt sein. 

Weitere wesentliche Komponenten sind eine 
Dru ckgue He JX und ein Steuerblock 20. In der 
symbolisch dargestellten Druckqueile 17 sind 
sMmtliche, fUr eine ordnungsgemafle Druckversor- 
gung erforderlichen Bauteile, z.B. Motor, Pumpe, 
Druckregler u sw. t zusammengefaflt. Von der Druck- 
queile 17 wird der Steuerbiock 20 Uber die Zulei- 
tung 21 mit Druckluft versorgt Von der Zuieitung 
21 kann eine Leitung 22 zu weiteren, nicht darge- 
stellten Verbrauchern fUhren. Der Steuerblock 20 
kann, wie nicht dargestellt, aus einem Ventil beste- 
hen, Oder es kQnnen mehrere, z.B. wie dargestellt, 
drei Ventile miteinander verbunden sein. Ein erstes 
Ventil 25 sperrt in seiner ersten Stellung die Zuiei- 
tung 21 und verbindet gleichzeitig weitere Ventile 

26 und 27 mit der Atmosphare. In seiner zweiten 
Stellung verbindet das Ventil 25 die Ventile 26 und 

27 mit der Druckqueile 17. Die Ventile 26 und 27 
sind gleichartig und arbeiten nach Art eines Ab- 
sperrventils, d.h. sie geben eine Verbindung also 
entweder frei Oder nicht. Die Ventile 26 und 27 sind 
einerseits an das Ventil 25 Uber die Leitung 29 
angeschlossen und stehen andererseits mit den 
Luftfederelementen 1 und 2 in Verbindung, wobei 
jedes der Ventile 26 und 27 je eines der beiden 
Luftfederelemente 1 und 2 Uber je eine Verbrau- 
cherieitung 31 und 32 beaufschlagt. Die Ventile 25, 
26 und 27 kQnnen, wie dargestellt, elektromagne- 



tisch direkt betatigte, oder, wie nicht dargestellt, 
z.B. elektromagnetisch vorgesteuerte, pneumatisch 
betatigte Ventile sein. Von der Leitung 29 kSnnen 
eine Oder mehrere weitere Leitungen 33 abzwei- 
s gen, an die eines oder mehrere, nicht dargestellte 
Ventile nach Art der Ventile 26 und 27 angeschlos- 
sen sein konnen. Mit diesen Ventilen k6nnen wei- 
tere, nicht dargestellte Luftfederelemente betatigt 
und in das erfindungsgemafle Verfahren einbezo- 

10 gen werden. Von der Leitung 29 kann eine weitere, 
fUr das erfindungsgemafle Verfahren nicht notwen- 
dige Verbraucherleitung 34 abzweigen. Zur Ober- 
mittlung von von der Steuereinrichtung 15 ausge- 
henden Steuersignalen ist die Steuereinrichtung 15 

75 Uber Steuerleitungen 36 mit den Ventilen 25 bis 27 
des Steuerblocks 20 verbunden. 

In der Zeichnung ist nur ein Ausschnitt einer 
pneumatischen Fahrzeugfederung, und zwar nur 
der Tell gezeigt, welcher auch fUr das erfindungs- 

20 gemMfle Verfahren notwendig Ist. Mit dem erfin- 
dungsgemSflen Verfahren wird verhindert, dafl bei 
unzweckmSfligen RegelvorgMngen aufgrund, z.B. 
einer Verspannung des Fahrzeugrahmens, eine 
notwendige Niveauabsenkung nicht mehr mSglich 

26 ist. Die vailige EntlUftung eines Luftfederelementes 
wird rechtzeitig gestoppt, was wegen der sonst 
stark unterschiedlichen DruckverhSltnisse in den 
Luftfederelementen z.B. links und rechts zu ungUn- 
stigen Fahreigenschaften fUhren kann. Weiterhin 

30 wird vermieden, da/3 fSlschlicherweise ein ggf. vor- 
handenes Sicherheitssystem 38 innerhalb der Steu- 
ereinrichtung 15 anspricht und die Regelung aufler 
Betrieb setzt Die Steuereinrichtung 15 enthMit hSu- 
ftg ein Sicherheitssystem 38, welches dafUr sorgen 

35 soli, da/3 keines der Ventile 25, 26, 27 unzulassig 
lange bestromt wird. 

WShrend einer Absenkung des Fahrzeugauf- 
baus kann es vorkommen, dad ein erster, mit Hilfe 
eines ersten Luftfederelementes einstellbarer Ab- 

40 stand innerhalb eines zugehorenden Abstand-Tole- 
ranzbandes liegt, und gleichzeitig ein zweiter, mit 
Hilfe eines zweiten Luftfederelementes einstellbarer 
Abstand oberhalb eines zugehorenden Abstand- 
Sollwerttoleranzbandes liegt. Der Druck in dem 

45 Druckraum des ersten Luftfederelementes sei da- 
bei grower als ein zugehdrender Mindestdruck und 
der Druck in dem Druckraum des zweiten Luftfe- 
derelementes sei gleich oder gar kieiner ais ein 
zugehdrender Mindestdruck. Um den zweiten Ab- 

50 stand zu verringern, wSre man an sich geneigt, den 
Druckraum des zweiten Luftfederelementes welter 
zu entlUften. Dies ist jedoch nicht zweckmaflig, da 
hierbei der Druck in dem Druckraum des zweiten 
Luftfederelementes zu stark absinken wUrde. Hier 

55 ist es zweckmafliger, das erfindungsgemafle Ver- 
fahren anzuwenden. 

Aus VereinfachungsgrUnden wird im Fortgang 
dieser Beschreibung angenommen, dafl der mit 
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Hilfe des Luftfederelementes 1 einstelibare Abstand 
innerhalb eines zugehOrenden Abstand-Sollwertto- 
leranzbandes liegt und der Druck in dem Druck- 
raum dieses Luftfederelementes 1 ist grSfler als ein 
zugehSrender Mindestdruck. Das Luftfederelement 
1 sei das erste Luftfederelement und bestimme 
den ersten Abstand. Der durch das Luftfederele- 
ment 2 einstelibare Abstand liege oberhalb eines 
zugehorenden Abstand-Sollwerttoleranzbandes und 
der Druck in dem Luftfederelement 2 sei zumindest 
nicht grofler als ein zugehorender Mindestdruck. 
Das Luftfederelement 2 sei das zweite Luftfederele- 
ment und bestimme den zweiten Abstand. 

Sollte die beschriebene Konstellation auftreten, 
so wird ein Niveaumittelwertregelungs-Vorgang ein- 
geleitet. Dieser bewirkt, dafl der Druckraum des 
Luftfederelementes 1 entlOftet wird, 

Als Voraussetzung wann der 
Niveaumittelwertregeiungs-Vorgang beendet wer- 
den soli, gibt es mehrere MBglichkeiten. Erste 
Moglichkeit: Der Niveaumittelwertregelungs-Vor- 
gang wird beendet, wenn der Druck in dem Druck- 
raum des Luftfederelementes 1 nicht mehr grdfler 
ist als der zugehdrende Mindestdruck. Zweite 
Moglichkeit: Der Niveaumittelwertregelungs-Vor- 
gang wird beendet, wenn der erste Abstand nicht 
mehr innerhalb des zugehorenden Abstand-Soll- 
werttoleranzbandes liegt. Dritte MSglichkeit: Der 
Niveaumittelwertregelungs-Vorgang wird beendet, 
wenn ein Mittelwert aus dem ersten Abstand und 
dem zweiten Abstand innerhalb eines Abstand-Mit- 
telwerttoleranzbandes liegt Vierte MSglichkeit: Der 
Niveaumittelwertregelungs-Vorgang wird beendet, 
wenn der zweite Abstand innerhalb des zugehoren- 
den Abstand-Sollwerttoleranzbandes liegt. FUnfte 
Moglichkeit: Der Niveaumittelwertregelungs-Vor- 
gang wird beendet, wenn der Druck in dem Druck- 
raum des Luftfederelementes 2 grofler ist als der 
zugehorende Mindestdruck. Die fUnfte Moglichkeit 
kann eintreten, wenn sich z.B. eine Verspannung 
des Fahrzeugrahmens wahrend des 
Niveaumittelwertregelungs-Vorgangs I8st 

Je nach Bedarf kann das Verfahren z.B. so 
angeiegt sein, dafl der Niveaumittelwertregelungs- 
Vorgang beendet wird, wenn mindestens eine der 
fUnf M6glichkeiten erfUllt ist. Es kann aber auch 
zweckmSfliger sein, z.B. nur die erste, dritte, vierte 
und fUnfte M6glichkeit zu berOcksichtigen und das 
Verfahren so anzulegen, dafl der 
Niveaumittelwertregelungs-Vorgang beendet wird, 
wenn mindestens eine dieser vier M5glichkeiten 
erfUllt ist. Auch andere Kombinationen kOnnen je 
nach Bedarf zweckmSflig sein. MSgllch ist aber 
auch, den Vorgang zu beenden, wenn z.B. minde- 
stens zwei von mehreren ausgewShlten Moglich- 
keiten erfUllt sind. 

Nach Beendigung des 

Niveaumittelwertregelungs-Vorgangs wird auf bis- 



herige, d.h. z.B. auf getrennte Regelung der einzel- 
nen Luftfederelemente umgeschaltet. 

Bei dem erfindungsgemSflen Verfahren gehfirt 
zu jedem Luftfederelement ein Mindestdruck und 
5 zu jedem der durch die Luftfederelemente einstell- 
baren Abstande gehQrt ein Abstand-Sollwerttole- 
ranzband. Dabei ist es gleichgtlltig, ob fQr alte 
MindestdrOcke der gleiche Wert oder, je nach Be- 
darf, verschiedene Werte gelten. Ebenso kSnnen, 
70 mOssen aber nicht, alle Abstand-Sollwerttoleranz- 
bander wertmSflig gleich sein. Die ToleranzbSnder 
konnen mehr oder weniger breit sein, bzw. nur 
einen Wert umfassen. Die MindestdrOcke, die 
Abstand-SollwerttoleranzbSnder und das Abstand- 
75 Mittelwerttoieranzband konnen nach Bedarf belie- 
big festgelegt werden. 

Das Verfahren wurde anhand eines AusfUh- 
rungsbeispieles mit zwei Luftfederelementen erlMu- 
tert. Genau so gut ist das Verfahren auch mit mehr 
20 als zwei Luftfederelementen mQglich. An dem Ver- 
fahren ktfnnen alle oder nur ein Teil der in dem 
Fahrzeug zwischen dem Fahrzeugaufbau und einer 
der Fahrzeugachsen bzw. RadaufhSngungen ange- 
ordneten Luftfederelemente beteiligt sein. 
25 Die Luftfederelemente konnen unterschiedlich- 

ster Bauart sein, z.B. Pneumatik-Zylinder, Luftbal- 
ge, Gasfedem usw. 



30 AnsprUche 

1. Verfahren zur Regelung einer druckluftge- 
stOtzten Fahrzeugfederung mit mindestens zwei 
zwischen mindestens einem Fahrzeugaufbau und 

35 mindestens einer Fahrzeugachse bzw. RadaufhSn- 
gung angeordneten Luftfederelementen, ferner 
Weg-Mefleinrichtungen zur Erfassung von mit Hilfe 
der Luftfederelemente einstellbaren AbstSnden zwi- 
schen dem Fahrzeugaufbau und der mindestens 

40 einen Fahrzeugachse bzw. RadaufhSngung und mit 
Druck-Mefleinrichtungen zur Druckmessung in 
DruckrSumen der Luftfederelemente, ferner mit 
mindestens einer Druckquelle und mit mindestens 
einem Steuerventil zur Be- und EntlUftung der 

45 Druckraume der Luftfederelemente in AbhSngigkeit 
von auf das Steuerventil einwirkenden Steuersigna- 
len und ferner mit einer Steuereinrichtung, von der, 
in Abhangigkeit von den von den Weg-Mefleinrich- 
tungen und den Druck-Mefleinrichtungen ausge- 

so henden Mefl-Signalen und einem der Steuereinrich- 
tung vorgegebenen Programm, die Steuersignale 
ausgehen, dadurch gekennzeichnet, dafl, bei Aufte- 
ten eines ersten, mit Hilfe eines ersten Luftfeder- 
elementes (1) einstellbaren Abstandes innerhalb ei- 

ss nes zugehfirenden Abstand- 

Sollwerttoleranzbandes, im ersten 

Luftfederelement-Druckraum ein Druck grSfler ist 
als ein zugehfl render Mindestdruck und dafl glelch- 
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zeitig, bei Auftreten eines zweiten, mit Hilfe eines 
zweiten Luftfederelementes (2) einstellbaren Ab- 
standes oberhaib eines zugehdrenden Abstand- 
Sollwerttoleranzbandes, in dem Druckraum dieses 
zweiten Luftfederelementes ein Druck nicht grofler s 
ist als ein zugehorender Mindestdruck, ein 
Niveaumittelwertregelungs-Vorgang eingeieitet 
wird, der eine EntlUftung des ersten Luftfederele- 
mentes (1 ) bewirkt 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch ge- to 
kennzeichnet dafl der Niveaumittelwertregelungs- 
Vorgang beendet wird, wenn der Druck in dem 
Druckraum des ersten Luftfederelementes (1) nicht 
mehr grdfler ist als der zugehorende Mindestdruck. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- is 
kennzeichnet, dafl der Niveaumrttelwertregelungs- 
Vorgang beendet wird, wenn der erste Abstand 
nicht mehr innerhaib des zugehdrenden Abstand- 
Sollwerttoleranzbandes iiegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dafl der Niveaumittelwertregelungs- 
Vorgang beendet wird. wenn ein Mittelwert aus 
dem ersten Abstand und dem zweiten Abstand 
innerhaib eines Abstand-Mitteiwerttoleranzbandes 
Iiegt. 25 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Niveaumittelwertregelungs- 
Vorgang beendet wird, wenn der zweite Abstand 
innerhaib des zugehdrenden Abstand-Sollwerttole- 
ranzbandes Iiegt so 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Niyeaumrttelwertregelungs- 
Vorgang beendet wird, wenn der Druck in dem 
Druckraum des zweiten Luftfederelementes (2) gr5- 

fler ist als der zugehorende Mindestdruck. 35 
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